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Abstrak 
Optical character recognition adalah teknologi yang bekerja mengubah citra yang berisi 
teks menjadi teks yang dapat diolah pada komputer. Salah satu penerapan OCR adalah 
pengenalan karakter pada kartu identitas di mana pengenalan dapat dilakukan dengan template 
matching. Diawali dengan preprocessing yaitu proses grayscaling, binerisasi, cropping, 
segmentasi dan resizing untuk mendapatkan potongan citra karakter. Proses selanjutnya adalah 
ekstraksi fitur PCA (Principal Component Analysis) untuk mencari nilai karakteristik (eigen) 
pada potongan karakter citra sebelumnya. Proses terakhir adalah template matching 
menggunakan perhitungan koefisien korelasi, euclidean distance dan manhattan distance. 
Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada 30 SIM, perhitungan koefisien korelasi 
mendapatkan akurasi rata – rata pengenalan karakter sebesar 32,53%, Euclidean Distance 
sebesar 48,38% dan manhattan distance sebesar 52,93% dengan waktu perhitungan rata – rata 
koefisien korelasi sebesar 1,81 detik, euclidean distance sebesar 1,76 detik, dan manhattan 
distance sebesar 1,76 detik. 
 
Kata kunci— OCR, template matching, PCA, koefisien korelasi, euclidean distance, manhattan    
          distance 
 
 
Abstract 
Optical character recognition is a technology that works to change an image that 
contains text into text that can be processed on the computer. One application of OCR is 
character recognition on identity cards where the recognition can be done with template 
matching. Beginning with preprocessing the process of grayscaling, binarization, cropping, 
segmentation and resizing to get the character pieces of the image. The next process is the PCA 
(Principal Component Analysis) feature extraction to find the characteristic value (eigen) in the 
previous image pieces. The last process is template matching using correlation coefficient 
calculation, euclidean distance and manhattan distance. Based on the results of tests conducted 
on 30 driving licenses, the calculation of correlation coefficient get an average accuracy of 
character recognition of 32.53%, euclidean distance of 48.38% and manhattan distance of 
52.93% with the average calculation time of correlation coefficient of 1.81 seconds, euclidean 
distance of 1.76 seconds, and manhattan distance of 1.76 seconds. 
 
 
Keywords— OCR, template matching, PCA, correlation coefficient, euclidean distance, 
manhattan distance 
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1. PENDAHULUAN 
 
ptical Character Recognition (OCR) merupakan teknologi yang bekerja  mengubah citra 
yang berisi teks menjadi teks yang dapat diolah pada komputer. OCR juga didefinisikan 
sebagai pengenalan karakter pada citra. Proses OCR dapat digunakan baik pada tulisan yang 
ditulis menggunakan tangan ataupun tulisan hasil cetak. Salah satu penerapan OCR adalah 
pengenalan karakter pada kartu identitas, di mana pengenalan dapat dilakukan dengan template 
matching. Cara kerja sederhana template matching yaitu dengan menemukan bagian – bagian 
kecil dari citra yang cocok dengan citra aslinya, yaitu dengan cara mencari jumlah selisih piksel 
yang paling rendah antara hasil segmentasi dengan template yang ada. 
Template matching memiliki banyak metode perhitungan dalam pengenalan karakter 
misalnya koefisien korelasi, euclidean distance, dan manhattan distance. Koefisien korelasi 
adalah nilai yang digunakan untuk mengukur derajat kedekatan suatu relasi yang terjadi antar 
variabel pada citra uji dan template. Pada penelitian sebelumnya, template matching 
menggunakan perhitungan koefisien korelasi mendapatkan akurasi yang baik yaitu sebesar 
97,3% [1] dan 92,90% [2]. 
Euclidean distance adalah metode perhitungan dengan mencari nilai selisih terkecil 
sebagai hasil prediksi terbaik. Pada penelitian yang berjudul Pengenalan Plat Nomor Sepeda 
Motor Dengan Menggunakan Metode Jarak Euclidean menggunakan perhitungan euclidean 
distance untuk mencari nilai minimum menghasilkan akurasi yang baik yaitu sebesar 90% [3]. 
Metode perhitungan manhattan distance hampir sama dengan euclidean distance. Pada 
penelitian yang berjudul Pengenalan Plat Kendaraan Berbasis Pengolahan Citra Digital Dan 
Jaringan Syaraf Tiruan Self-Organizing Maps (SOM) menggunakan metode perhitungan 
manhattan distance menghasilkan akurasi yang baik sebesar 89,05% [4]. 
Salah satu upaya untuk meningkatkan performa algoritma dalam perhitungan yang 
sudah dijelaskan di atas dapat menggunakan ekstraksi fitur. Ekstraksi fitur adalah tahapan 
pengambilan ciri dari suatu objek didalam citra. Salah satunya adalah metode Principal 
Component Analysis (PCA). Metode PCA berfungsi untuk mencari fitur terbaik pada citra. 
Selain itu metode PCA juga dapat digunakan untuk mengurangi dimensi citra yang terlalu besar. 
Pada penelitian sebelumnya, metode PCA mendapatkan akurasi yang sangat baik yaitu sebesar 
100% pada pengenalan plat nomor kendaraan [5] dan 91,95% pada pengenalan karakter tulisan 
tangan Gumurkhi [6]. 
Dalam penelitian sebelumnya, algoritma template matching untuk mengenali karakter 
pada kartu identitas menghasilkan akurasi yang baik. Sementara itu, penggunaan PCA sebagai 
ekstraksi fitur pada pengenalan kartu identitas belum menjadi bagian pada penelitian terdahulu 
maka penelitian ini penting untuk dilakukan. Dengan performa template matching dan PCA 
yang baik, maka penelitian ini menggunakan pendekatan template matcing dan ekstraksi fitur 
PCA sebagai ekstraksi fitur untuk pengenalan karakter pada surat izin mengemudi yang dalam 
perhitungannya menggunakan koefisien korelasi, euclidean distance dan manhattan distance.  
 
2. METODE PENELITIAN 
 
Dalam melakukan penelitian ini, penulis melakukan beberapa tahapan sebagai berikut.  
2.1 Studi Literatur  
Di tahapan ini penulis melakukan identifikasi masalah terhadap tujuan, manfaat, ruang 
lingkup dan mengumpulkan informasi dengan membaca beberapa buku dan jurnal.  
Informasi dan teori mengenai optical character recognition, algoritma template matching 
dengan perhitungan koefisien korelasi, euclidean distance dan manhattan distance dan 
ekstraksi fitur PCA dalam pengenalan karakter pada SIM. 
O 
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2.2 Pengumpulan Data  
Pada tahapan ini penulis mengumpulkan data yang menjadi kebutuhan penelitian. Data 
yang dikumpulkan berupa dataset huruf (A – Z), angka (0 – 9), dan simbol (“ / “ , “ – “ , “ : 
“ , “ . “) di mana setiap karakter yang menjadi template diambil dari karakter citra SIM itu 
sendiri. Pemilihan template dilakukan secara acak. Setelah itu penulis mengumpulkan 30 
kartu SIM sebagai data uji. 
 
2.3 Analisis Data 
Pada tahapan ini penulis melakukan analisis terhadap data - data yang telah 
dikumpulkan dari tahapan sebelumnya. Penulis menganalisis setiap citra SIM dan 
penggunaan algoritma template matching beserta perhitungannya untuk pengenalan 
karakter pada SIM. Dalam proses analisis didapati beberapa SIM yang memiliki karakter 
bersambung yaitu symbol “ – “ dan angka 0 serta didapati beberapa SIM yang memiliki 
posisi cetakan yang berbeda. 
 
2.4 Perancangan 
Pada tahapan ini penulis merancang alur kerja penelitian yang akan dilakukan 
ditunjukan oleh Gambar 1. Tahapan perancangan dibagi kedalam 2 bagian yaitu 
perancangan data uji dan perancangan data pembanding. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Bagan Perancangan 
 
2.4.1 Perancangan Data Uji 
    Berikut merupakan tahapan perancangan data uji: 
a. Input image merupakan citra yang akan diproses berupa citra SIM hasil scan 
berukuran 1015 pixel  x 637 pixel dengan kerapatan 300 dpi 
b. Preprocessing image merupakan proses awal dibagi menjadi 4 tahapan yaitu 
grayscaling, binerisasi, cropping, segmentasi dan resizing. Grayscaling yaitu 
merubah citra RGB dari SIM menjadi citra keabuan, dilanjutkan pada proses 
binerasisasi yaitu citra diubah menjadi hitam putih dengan batas ambang yang 
telah ditentukan. Cropping yaitu pemotongan citra sesuai dengan kebutuhan 
untuk mempermudah proses segmentasi. Proses segmentasi dibagi menjadi 2 
tahap, yaitu proses segmentasi baris dan segmentasi karakter. Segmentasi baris 
berfungsi memisahkan teks per baris, di mana diambil batas paling kiri mulainya 
pixel karakter dan tinggi karakter dengan koordinat yang telah ditentukan, 
selanjutnya dilakukan pemeriksaan ke kanan sampai batas akhir pixel. 
Segmentasi per karakter berfungsi memisahkan karakter per karakter dari hasil 
sebelumnya pada segmentasi baris, di mana diambil batas paling kiri mulainya 
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pixel karakter dan tinggi karakter dengan koordinat yang telah ditentukan, 
selanjutnya dilakukan pemeriksaan ke kanan sampai bertemu dengan pixel 
kosong (spasi) sebagai batas akhir segmentasi. Proses terakhir adalah resizing, di 
mana hasil segmentasi karakter diubah ukurannya menjadi 65 pixel x 60 pixel 
sesuai dengan ukuran template. 
 
 
 
 
 
 
    (a)              (b) 
 
                           
        
 
    
Gambar 2 (a) Grayscale, (b) Biner, (c) Cropping, (d) Segmenasi Baris, 
(e) Segmentasi Karakter 
 
c. Feature extraction yaitu proses pengambilan fitur pada karakter hasil 
preprocessing dengan menggunakan metode PCA. Template database merupakan 
tempat penyimpanan dataset citra template. 
d. Template matching yaitu proses mencocokan karakter dengan template 
menggunakan metode perhitungan koefisien korelasi, euclidean distance, dan 
mahattan distance.  
e. Predicted text yaitu hasil teks yang telah didapatkan. 
2.4.2 Perancangan Data Pembanding 
    Berikut merupakan tahapan perancangan data uji: 
a. Sample Image merupakan kumpulan citra sample yang akan diambil potongan 
karakternya untuk dijadikan template. Pengambilan karakter template dilakukan 
secara acak dari seluruh citra SIM. 
b. Preprocessing Image merupakan tahapan awal, diawali dengan grayscaling, 
binerisasi, cropping dan resizing. Untuk tahapan grayscaling dan binerisasi sama 
dengan tahapan perancangan data uji. Cropping dilakukan dengan manual yaitu 
memotong perkarakter dari sample image. Tahapan resizing yaitu merubah hasil 
potongan karakter pada tahapan sebelumnya menjadi ukuran 65 pixel x 60 pixel. 
c. Feature extraction yaitu proses pengambilan fitur dari tahapan preprocessing 
dengan menggunakan metode PCA yang selanjutnya disimpan kedalam template 
database. 
 
2.5 Implementasi dan Uji Coba 
Tahap ini, penulis menerapkan hasil dari tahapan perancangan yang sudah dibuat ke 
dalam bahasa pemrograman dan melakukan uji coba data sampel citra SIM pada aplikasi 
yang dibuat. Hasil uji coba akan disajikan dalam bentuk tabel. 
 
2.6 Pembuatan Laporan 
Pada Tahap ini penulis membuat laporan mengenai penelitian yang telah dilakukan. 
 
 
(d) 
(c) (e) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Perhitungan akurasi dilakukan dengan mengambil data hasil segmentasi yang tepat yang 
dilanjutkan dengan menganalisis dan mencocokan antara hasil segmentasi tersebut dengan hasil 
karakter yang dihasilkan. Pencocokan karakter dilakukan secara manual, karakter yang 
dihasilkan dari segmentasi yang tidak tepat dihapus. Hasil Pengujian dibagai menjadi 2 bagian, 
yaitu pengujian dengan menggunakan fitur PCA dan yang tidak menggunakan fitur PCA. 
Pengujian dilakukan pada 30 lembar SIM. 
 
3.1. Hasil Pengujian Menggunakan PCA 
Dalam pengujian yang dilakukan, penulis mendapatkan 3 kelompok pembagian 
jumlah eigen berdasarkan nilai akurasi yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 1. 
Kelompok pertama yaitu 5 eigen menghasilkan rata – rata akurasi untuk koefisien 
korelasi sebesar 27,90%, euclidean distance sebesar 42,61%, dan manhattan distace 
sebesar 43,77%. Kelompok kedua yaitu 15, 25 dan 35 eigen menghasilkan rata – rata 
akurasi untuk koefisien korelasi sebesar 32,28%, euclidean distance sebesar 44,58% dan 
manhattan distance sebesar 47,86%. Kelompok ketiga yaitu 45, 55 dan 60 eigen 
menghasilkan rata – rata akurasi untuk koefisien korelasi sebesar 32,53%, euclidean 
distance sebesar 48,38%, dan manhattan distance sebesar 52,93%. 
Tabel 1 Akurasi Berdasarkan Jumlah Eigen 
Jumlah Eigen Koef. Korelasi (%) Euc.Distance (%) Man. Distance (%) 
5 27,90 42,61 43,77 
15, 25, 35 32,28 45,58 47,86 
45, 55, 60 32,53 48,38 52,93 
 
Kelompok ketiga yaitu 45, 55 dan 60 eigen mendapatkan akurasi paling baik diantara 
dua kelompok lainnya. Untuk perhitungan selanjutnya penulis menggunakan 45 nilai eigen 
agar perhitungan yang dilakukan lebih cepat. Untuk lebih detailnya dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
Pada pengujian yang dilakukan menggunakan fitur PCA dengan 45 nilai eigen pada 30 
lembar SIM menghasilkan akurasi rata – rata untuk perhitungan koefisien korelasi sebesar 
32,53%, euclidean distance sebesar 48,38% dan manhattan distance menghasilkan akurasi 
lebih baik dari koefisien korelasi dan euclidean distance yaitu sebesar 52,93%. Hasil 
akurasi tersebut didapatkan dari penjumlahan hasil akurasi atribut per-SIM dibagi dengan 
jumlah atribut pada SIM tersebut. 
Penulis menggunakan heatmap pada perhitungan akurasi untuk memudahkan dalam 
mengindentifikasi pengenalan per-karakter. Penulis menggunakan indikator warna putih 
untuk nilai terkecil sampai dengan warna biru pekat untuk nilai terbesar. Semakin diagonal 
{ (0,0) sampai (“-“, “-”) } warna biru yang dibentuk dari heatmap maka semakin tepat 
karakter yang dideteksi secara benar. Pada Gambar 3 dapat dilihat tampilan heatmap untuk 
perhitungan dengan fitur PCA masih tidak terlalu baik. 
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Tabel 1 Akurasi fitur PCA 
 
Koef. Korelasi Euc. Distance Man. Distance 
 Akurasi 
(%) 
S. Deviasi 
(%) 
 Akurasi 
(%) 
S. Deviasi 
(%) 
 Akurasi 
(%) 
S. Deviasi 
(%) 
SIM 1 35,44 29,29 40,51 27,61 43,61 29,44 
SIM 2 34,63 27,29 57,64 20,42 58,99 23,91 
SIM 3 3,00 5,84 2,57 5,49 4,18 8,45 
SIM 4 39,74 26,53 47,78 29,63 57,03 30,70 
SIM 5 41,09 28,70 57,33 26,08 66,72 23,61 
SIM 6 40,14 29,92 66,93 24,97 69,69 23,38 
SIM 7 38,55 27,21 54,67 30,81 57,74 27,96 
SIM 8 43,39 35,69 60,71 29,56 64,96 27,82 
SIM 9 42,20 27,66 42,40 25,05 51,21 25,81 
SIM 10 42,21 29,36 49,47 27,60 60,18 31,67 
SIM 11 32,00 32,32 45,59 26,33 58,62 25,91 
SIM 12 24,43 32,76 45,71 27,55 48,72 30,28 
SIM 13 39,51 26,50 62,22 26,28 65,12 24,96 
SIM 14 33,08 31,09 58,44 29,81 64,56 29,09 
SIM 15 21,36 32,64 35,62 33,61 44,08 37,47 
SIM 16 27,21 33,95 57,35 27,86 63,00 30,36 
SIM 17 34,06 32,55 44,81 29,05 49,10 28,85 
SIM 18 41,99 30,97 43,47 32,16 49,71 29,38 
SIM 19 26,32 34,76 34,74 32,45 38,05 33,01 
SIM 20 34,78 29,66 49,72 30,58 52,53 28,78 
SIM 21 36,81 32,12 51,30 30,43 56,64 25,16 
SIM 22 15,78 16,11 42,28 21,67 44,40 22,71 
SIM 23 25,94 32,82 56,32 32,39 59,34 27,74 
SIM 24 36,66 30,21 63,34 24,26 64,20 24,14 
SIM 25 36,28 28,78 51,84 33,16 58,72 31,35 
SIM 26 14,15 34,84 16,67 34,96 17,18 34,82 
SIM 27 41,65 31,05 60,16 28,62 61,14 27,81 
SIM 28 31,90 34,43 56,15 33,98 57,91 32,13 
SIM 29 35,23 37,50 49,01 35,87 58,14 39,12 
SIM 30 26,23 17,72 46,72 30,22 42,51 25,19 
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Gambar 3 Tampilan Heatmap 
 
3.2 Hasil Pengujian Non PCA 
Penulis Penulis juga melakukan analisis nilai akurasi tanpa menggunakan fitur PCA, 
yaitu dengan menggunakan fitur Histogram of Oriented Gradien (HOG) dan pixel.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4 Grafik Akurasi Pengujian 
 
Pada pengujian yang dilakukan menggunakan fitur HOG menghasilkan akurasi rata – 
rata untuk perhitungan koefisien korelasi sebesar 77,96%, euclidean distance sebesar 
80,82% dan manhattan distance sebesar 75,80%. Pada pengujian yang dilakukan 
menggunakan fitur pixel menghasilkan akurasi rata – rata untuk perhitungan koefisien 
korelasi sebesar 80,29%, euclidean distance sebesar 80,90% dan manhattan distance 
sebesar 77,30%. Pada perhitungan  yang dilakukan, fitur pixel menghasilkan rata – rata 
akurasi paling baik,  diantara HOG dan PCA 
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Gambar 5 Grafik Kecepatan Pengujian 
 
Pada Gambar 5 ditampilkan grafik kecepatan pengujian menggunakan fitur PCA, HOG 
dan pixel pada 30 lembar SIM. Hasil kecepatan diambil dari percobaan pertama pada 
program. Fitur PCA dengan perhitungan koefisien korelasi menghasilkan waktu 
perhitungan sebesar 1,81 detik. Euclidean distance  menghasilkan waktu perhitungan 
sebesar 1,76 detik dan manhattan distance menghasilkan waktu perhitungan sebesar 1,76 
detik.  Fitur HOG  dengan perhitungan koefisien korelasi menghasilkan waktu perhitungan 
sebesar 2,38 detik, euclidean distance menghasilkan waktu perhitungan sebesar 2,19 detik 
dan manhattan distance menghasilkan waktu perhitungan sebesar 2,22 detik. Fitur pixel 
dengan perhitungan koefisien korelasi menghasilkan waktu perhitungan sebesar 2,3 detik, 
euclidean distance  menghasilkan waktu perhitungan sebesar  2,13 detik dan manhattan 
distance menghasilkan waktu perhitungan sebesar 2,13 detik. Pada perhitungan  yang 
dilakukan, fitur PCA menghasilkan waktu perhitungan paling cepat diantara HOG dan pixel. 
4. KESIMPULAN 
 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Algoritma template matching dengan perhitungan koefisien korelasi, euclidean 
distance, dan manhattan distance dapat digunakan dalam pengenalan karakter pada 
surat izin mengemudi. 
2. Fitur PCA belum benar – benar mencirikan suatu citra sehingga dalam pengujiannya 
mendapatkan nilai akurasi yang belum baik tetapi dalam segi kecepatan fitur PCA 
memiliki performa perhitungan yang cepat karena tedapat pereduksian dimensi citra 
yang dilakukan dalam pencarian nilai eigen.  
3. Berdasarkan pengujian, program yang dibuat mendapatkan nilai akurasi sebesar 32,53% 
untuk perhitungan koefisien korelasi, 48,38% untuk perhitungan euclidean distance dan 
52,93% untuk perhitungan manhattan distance.   
 
 
5. SARAN 
 
Saran yang dapat direkomendasikan dalam penelitian selanjutnya adalah: 
1. Memperbaiki tahapan segmentasi karakter untuk mencegah terjadinya potongan 
karakter yang bertambah ataupun berkurang. 
2. Melakukan penelitian yang sama dengan menggunakan ekstraksi fitur lainnya. 
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